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90 表 2

原子量　天然に存在する炭素は，12C原子（相対質量12（基準））が
98.93％と，13C原子（相対質量13.00）が1.07％の割合で混じったもの
である。このように，自然界に存在する多くの元素には，相対質量が
異なるいくつかの同位体が存在し，その存在比（p.46）はほぼ一定である。
そこで，それぞれの元素を構成する同位体の相対質量とその存在比から
求めた原子の相対質量の平均値を，その元素の原

げん

子
し

量
りょう

という。原子量は
相対値なので，単位はない。
　例えば，炭素の原子量は図4のように求められ，12.01となる。したがっ
て，すべての炭素原子の相対質量を12.01として扱うことができる。

原子量・分子量・式量 原子量　atomic massB

炭素の原子量

13C

12.01＝ 13.00 1.07
100

13Cの
相対質量

13.00

13Cの
存在比
1.07％

×+ ≒

12C

12 98.93
100

12Cの
相対質量

12

12Cの
存在比

98.93％

天然に存在する炭素
は，12Cと 13Cが混在
する集団。

×

炭素の原子量

13C

12.01＝ 13.00 1.07
100

相対質量
13.00

存在比
1.07％

×+ ≒

12C

12 98.93
100

相対質量
12

存在比
98.93％

天然に存在する炭素
原子は，12Cと 13Cが
混在する集団。

×

▼表2　同位体の相対質量，
存在比と元素の原子量

F，Na，Alなどは天然には同位
体が存在しないので，原子の相
対質量がそのまま元素の原子量
となる。

ダイヤモンドの
ネックレス

同位体 相対質量
〔12C＝12〕

存在比
〔％〕

元素の
原子量

1H  1.008 99.989
1.008

2H  2.014 0.012
12C 12 98.93

12.01
13C 13.003 1.07
16O 15.995 99.76

16.0017O 16.999 0.04
18O 17.999 0.21

23Na 22.990 100 22.99

▲図4　炭素の原子量
炭素の原子量が12からわずかにずれるのは，12Cのほかに 13Cという同位体が存在するためである。

▼表3　元素の原子量（概
がい

数
すう

値
ち

）
元素 H C N O Na Mg Al S Cl K Ca Fe Cu Ag

原子量 1.0 12 14 16 23 24 27 32 35.5 39 40 56 63.5 108
より正確な値は，表紙裏の「元素の周期表」に記している。元素の原子量として，通常，ここに
示す概数値を用いることが多い。本書では，今後は計算が複雑にならないように，概数値を用いる。

（1） 自然界の塩素には，35Clと 37Clの2種類の同位体が存在する。35Clの

相対質量を35.0，存在比を75.0％，37Clの相対質量を37.0，存在比を
25.0％として，塩素の原子量を小数第1位まで求めよ。

（2） 自然界のホウ素には，10B（相対質量10.0）と 11B（相対質量11.0）の2種
類の同位体が存在し，ホウ素の原子量は10.8である。10Bの存在比は何％
かを求めよ。
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▼表2　同位体の相対質量，
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F，Na，Alなどは天然には同位
体が存在しないので，原子の相
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〔％〕

元素の
原子量

1H  1.008 99.9885
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▲図4　炭素の原子量
炭素の原子量が12からわずかにずれるのは，12Cのほかに 13Cという同位体が存在するためである。

▼表3　元素の原子量（概
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ち
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原子量 1.0 12 14 16 23 24 27 32 35.5 39 40 56 63.5 108
より正確な値は，表紙裏の「元素の周期表」に記している。元素の原子量として，通常，ここに
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（1） 自然界の塩素には，35Clと 37Clの2種類の同位体が存在する。35Clの

相対質量を35.0，存在比を75.0％，37Clの相対質量を37.0，存在比を
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pH指示薬　水溶液のpHに応じて特有の色を示す物質をpH指
し

示
じ

薬
やく

（指
し

示
じ

薬
やく

）といい，その色が変化するpHの範囲を，指示薬の変
へん

色
しょく

域
いき

と

いう。
　例えば，メチルオレンジはpHが3.1以下では赤色，4.4以上では黄色
であるが，変色域であるpHが3.1から4.4までの範囲では徐

じょ

々
じょ

に色が変
わっていく。また，フェノールフタレインはpHが8.0以下では無色，9.8

以上では赤色であるが，変色域であるpHが8.0から9.8までの範囲では
徐々に赤色が濃

こ

くなっていく。
pHの測定　観察実験16のように，おおよその水溶液のpHの値は，

複数の指示薬をろ紙に染
し

み込
こ

ませた万
ばん

能
のう

pH試
し

験
けん

紙
し

によって知ることが
できる。また，正確なpHの値は，pHメーターによって測定できる。

pH指示薬とpHの測定 指示薬　indicatorC

1

1　酸
さん

塩
えん

基
き

指
し

示
じ

薬
やく

ともいう。

ムラサキキャベツで
酸塩基試験紙をつくろう

➡p.1717

▲図13　pHメーター　水
溶液に電極を浸

ひた

して，電気的に
pHの値を測定する。

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

メチルオレンジ（MO）
変色域 3.1～4.4

フェノールフタレイン（PP）
変色域 8.0～9.8

ブロモチモールブルー（BTB）
変色域 6.0～7.6

赤色 黄色

無色 赤色

黄色 緑色 青色

pH＝2 pH＝3 pH＝4 pH＝5 pH＝6

pH＝7 pH＝8 pH＝9 pH＝10 pH＝11

pH＝5 pH＝6 pH＝7 pH＝8 pH＝9

▲図14　指示薬の変色のようす　 は，各指示薬の変色域を示している。
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Li K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb Cu Hg Ag Pt AuH2イオン化列

イオン化傾向大 小

常温の空気
中での反応

水との反応

酸との反応

天然での存
在状態

すみやかに酸化される。

常温で反応する。

塩酸や希硫酸と反応して水素を発生する。

化合物として存在する。

酸化される。表面に酸化物の被膜を生じる。 酸化されない。

熱水と
反応。

高温の水蒸気と
反応する。 反応しない。

硝酸や熱濃硫酸
に溶ける。

王水には
溶ける。

単体として
存在する。

▼表２　金属のイオン化傾向と単体の反応性

＊条件によっては順序が入れ替わるものもある。　　＊水素H2は非金属であるが，陽イオンになるので，表に含めてある。
＊鉛

なまり

Pbは，PbCl2やPbSO4が水に溶けにくいため，塩酸や希硫酸にはほとんど溶けない。
＊アルミニウムAl，鉄Fe，ニッケルNiは，濃硝酸に入れても溶けない。これは，それぞれの金属の表面に緻

ち

密
みつ

な酸化物の被膜ができて，
内部を保護するためである。このような状態を不

ふ

動
どう

態
たい

という。 

トタンとブリキの違い
金属の表面を別の金属で覆

おお

う方法をめっきという。鉄Feに亜
あ

鉛
えん

Znをめっ
きしたものをトタンといい，鉄FeにスズSnをめっきしたものをブリキという。
表面に傷がつかない間は，どちらも腐

ふ

食
しょく

の程度に大きな違いはない。しかし，
めっきに傷がついて鉄が露

ろ

出
しゅつ

した場合，腐食の程度は大きく異なる。すなわち，
トタンでは，イオン化傾向がZn＞Feのため，Znが先に酸化されて溶け出す
ので，Feの腐食は防げる。つまり，めっきの効果はZnがなくなるまで持続す
ることになる。一方，ブリキでは，イオン化傾向がFe＞Snのため，Feが先に酸化されて溶け出すので，Fe

の腐食はより進行し，めっきの効果はなくなってしまう。したがって，トタンは屋外の建築材料のように，
傷がついてもよいところに使用され，ブリキは缶

かん

詰
づめ

の内
ない

壁
へき

のように，傷がつきにくいところに使用される。

15

20

19
金属を溶かして絵を描こう

▲トタン（上）とブリキ（下）

銅とアルミニウムのイオン化傾向の違いを利用して，金属板を溶かして絵を描こう。

1   アルミニウム板の両面にビニルテープをはり付ける。
2   カッターナイフで絵を描いて，ビニルテープの一部分をはがす。線を描く際には太くする。
3   これを0.5 mol/L塩化銅（Ⅱ）水溶液に15分ほど浸

ひた

す。
4   析

せき

出
しゅつ

した物質は軽くすすいで廃液として集め，ビニルテープを
はがす。

1   塩化銅（Ⅱ）水溶液に触れたアルミニウムの部分はどうなるだろ
うか。また，析出した物質は何だろうか。

2   アルミニウムと銅のイオン化傾向の違いをまとめよう。

目的

手順
5

考察
10

ビニル
テープ

アルミニウム板

ビーカー

塩化銅（Ⅱ）
水溶液

廃
はい
液
えき
の処理は，先生の指示に従う。
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 ➡ p.134学習の課題

4節 酸化還元反応の応用

　酸化還元反応を利用して電気エネルギーを取り出す装置を電
でん

池
ち

という。
電池において，水溶液に浸

ひた

した物質を電
でん

極
きょく

といい，導線へ電子が流れ出
す電極を負

ふ

極
きょく

，導線から電子が流れ込
こ

む電極を正
せい

極
きょく

という。
　電池において，負極では電子を放出する酸化反応が起こり，正極では
電子を受け取る還元反応が起こる。また，両電極間に生じる最大の電位
差（電圧）を，電池の起

き

電
でん

力
りょく

という。電池では，イオン化傾向の大きな
金属は負極，イオン化傾向の小さい金属は正極となる。

　電池から電流を取り出すことを放
ほう

電
でん

という。電池に放電時とは逆向き
の電流を外部から流して，電池の起電力を回復させる操作を充

じゅう

電
でん

という。
　充電できない電池を一

いち

次
じ

電
でん

池
ち

といい，充電できる電池を二
に

次
じ

電
でん

池
ち

また

は蓄
ちく

電
でん

池
ち

という。また，水素と酸素から水ができる化学変化を利用して，
電気エネルギーを取り出す装置を燃

ねん

料
りょう

電
でん

池
ち

という（表3）。

電池のしくみ� 電池　cellsA
1

2

実用電池� 二次電池　rechargeable batteryB

▲図20　いろいろな実用電池

アルカリ
マンガン
乾電池 燃料電池　ホテルや病院，自

動車用の動力源として実用化が
始まっている。

鉛蓄電池　自動車のエンジン
スタートや車内照明，エアコン
などの電源（バッテリー）とし
て使用されている。

ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例
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れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ
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燃料電池（リン酸型） H2 H3PO4 O2 1.23
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ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例

簡易マンガン乾電池をつくる

➡ p.15913

リチウムイオン電池
内部の電極が水に触

ふ

れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ

ボルト

〕で表す。

e－ e－

＋

＋

酸化 還元

負極
（－）

電子e－

電極A 電極B

電流

電解液

正極
（＋）

▲図19　電池のしくみ

電池　中３
充電　中３

分
類 電池の名称 電池の反応に関わる物質 起電力

負極の物質 電解質 正極の物質 〔V〕

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50 
アルカリマンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50
酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.0
空気電池 Zn KOH O2 1.65

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04
ニッケル・カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33
ニッケル・水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33
リチウムイオン電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10
燃料電池（リン酸形） H2 H3PO4 O2 1.23

145

2
編

5

10

15

 ➡ p.134学習の課題

4節 酸化還元反応の応用

　酸化還元反応を利用して電気エネルギーを取り出す装置を電
でん

池
ち

という。
電池において，水溶液に浸

ひた

した物質を電
でん

極
きょく

といい，導線へ電子が流れ出
す電極を負

ふ

極
きょく

，導線から電子が流れ込
こ

む電極を正
せい

極
きょく

という。
　電池において，負極では電子を放出する酸化反応が起こり，正極では
電子を受け取る還元反応が起こる。また，両電極間に生じる最大の電位
差（電圧）を，電池の起

き

電
でん

力
りょく

という。電池では，イオン化傾向の大きな
金属は負極，イオン化傾向の小さい金属は正極となる。

　電池から電流を取り出すことを放
ほう

電
でん

という。電池に放電時とは逆向き
の電流を外部から流して，電池の起電力を回復させる操作を充

じゅう

電
でん

という。
　充電できない電池を一

いち

次
じ

電
でん

池
ち

といい，充電できる電池を二
に

次
じ

電
でん

池
ち

また

は蓄
ちく

電
でん

池
ち

という。また，水素と酸素から水ができる化学変化を利用して，
電気エネルギーを取り出す装置を燃

ねん

料
りょう

電
でん

池
ち

という（表3）。

電池のしくみ� 電池　cellsA
1

2

実用電池� 二次電池　rechargeable batteryB

▲図20　いろいろな実用電池

アルカリ
マンガン
乾電池 燃料電池　ホテルや病院，自

動車用の動力源として実用化が
始まっている。

鉛蓄電池　自動車のエンジン
スタートや車内照明，エアコン
などの電源（バッテリー）とし
て使用されている。

ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例

簡易マンガン乾電池をつくる

➡ p.15913

リチウムイオン電池
内部の電極が水に触

ふ

れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ

ボルト

〕で表す。

e－ e－

＋

＋

酸化 還元

負極
（－）

電子e－

電極A 電極B

電流

電解液

正極
（＋）

▲図19　電池のしくみ

電池　中３
充電　中３

分
類 電池の名称 電池の反応に関わる物質 起電力

負極の物質 電解質 正極の物質 〔V〕

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50 
アルカリマンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50
酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.66
空気電池 Zn KOH O2 1.65

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04
ニッケル・カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33
ニッケル・水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33
リチウムイオン電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10
燃料電池（リン酸型） H2 H3PO4 O2 1.23

145

2
編

5

10

15

 ➡ p.134学習の課題

4節 酸化還元反応の応用

　酸化還元反応を利用して電気エネルギーを取り出す装置を電
でん

池
ち

という。
電池において，水溶液に浸

ひた

した物質を電
でん

極
きょく

といい，導線へ電子が流れ出
す電極を負

ふ

極
きょく

，導線から電子が流れ込
こ

む電極を正
せい

極
きょく

という。
　電池において，負極では電子を放出する酸化反応が起こり，正極では
電子を受け取る還元反応が起こる。また，両電極間に生じる最大の電位
差（電圧）を，電池の起

き

電
でん

力
りょく

という。電池では，イオン化傾向の大きな
金属は負極，イオン化傾向の小さい金属は正極となる。

　電池から電流を取り出すことを放
ほう

電
でん

という。電池に放電時とは逆向き
の電流を外部から流して，電池の起電力を回復させる操作を充

じゅう

電
でん

という。
　充電できない電池を一

いち

次
じ

電
でん

池
ち

といい，充電できる電池を二
に

次
じ

電
でん

池
ち

また

は蓄
ちく

電
でん

池
ち

という。また，水素と酸素から水ができる化学変化を利用して，
電気エネルギーを取り出す装置を燃

ねん

料
りょう

電
でん

池
ち

という（表3）。

電池のしくみ� 電池　cellsA
1

2

実用電池� 二次電池　rechargeable batteryB

▲図20　いろいろな実用電池

アルカリ
マンガン
乾電池

燃料電池　都市ガスなどから
水素を取り出して発電している。
非常用電源として，災害発生時
も電気を供給し続けられる。

鉛蓄電池　自動車のエンジン
スタートや車内照明，エアコン
などの電源（バッテリー）とし
て使用されている。

ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例

簡易マンガン乾電池をつくる

➡ p.15913

リチウムイオン電池
内部の電極が水に触

ふ

れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ

ボルト

〕で表す。

e－ e－

＋

＋

酸化 還元

負極
（－）

電子e－

電極A 電極B

電流

電解液

正極
（＋）

▲図19　電池のしくみ

電池　中３
充電　中３

分
類 電池の名称 電池の反応に関わる物質 起電力

負極の物質 電解質 正極の物質 〔V〕

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50 
アルカリマンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50
酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.0
空気電池 Zn KOH O2 1.65

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04
ニッケル・カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33
ニッケル・水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33
リチウムイオン電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10
燃料電池（リン酸形） H2 H3PO4 O2 1.23

145

2
編

5

10

15

 ➡ p.134学習の課題

4節 酸化還元反応の応用

　酸化還元反応を利用して電気エネルギーを取り出す装置を電
でん

池
ち

という。
電池において，水溶液に浸

ひた

した物質を電
でん

極
きょく

といい，導線へ電子が流れ出
す電極を負

ふ

極
きょく

，導線から電子が流れ込
こ

む電極を正
せい

極
きょく

という。
　電池において，負極では電子を放出する酸化反応が起こり，正極では
電子を受け取る還元反応が起こる。また，両電極間に生じる最大の電位
差（電圧）を，電池の起

き

電
でん

力
りょく

という。電池では，イオン化傾向の大きな
金属は負極，イオン化傾向の小さい金属は正極となる。

　電池から電流を取り出すことを放
ほう

電
でん

という。電池に放電時とは逆向き
の電流を外部から流して，電池の起電力を回復させる操作を充

じゅう

電
でん

という。
　充電できない電池を一

いち

次
じ

電
でん

池
ち

といい，充電できる電池を二
に

次
じ

電
でん

池
ち

また

は蓄
ちく

電
でん

池
ち

という。また，水素と酸素から水ができる化学変化を利用して，
電気エネルギーを取り出す装置を燃

ねん

料
りょう

電
でん

池
ち

という（表3）。

電池のしくみ� 電池　cellsA
1

2

実用電池� 二次電池　rechargeable batteryB

▲図20　いろいろな実用電池

アルカリ
マンガン
乾電池 燃料電池　ホテルや病院，自

動車用の動力源として実用化が
始まっている。

鉛蓄電池　自動車のエンジン
スタートや車内照明，エアコン
などの電源（バッテリー）とし
て使用されている。

ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例

簡易マンガン乾電池をつくる

➡ p.15913

リチウムイオン電池
内部の電極が水に触

ふ

れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ

ボルト

〕で表す。

e－ e－

＋

＋

酸化 還元

負極
（－）

電子e－

電極A 電極B

電流

電解液

正極
（＋）

▲図19　電池のしくみ

電池　中３
充電　中３

分
類 電池の名称 電池の反応に関わる物質 起電力

負極の物質 電解質 正極の物質 〔V〕

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50 
アルカリマンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50
酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.66
空気電池 Zn KOH O2 1.65

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04
ニッケル・カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33
ニッケル・水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33
リチウムイオン電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10
燃料電池（リン酸型） H2 H3PO4 O2 1.23

145

2
編

5

10

15

 ➡ p.134学習の課題

4節 酸化還元反応の応用

　酸化還元反応を利用して電気エネルギーを取り出す装置を電
でん

池
ち

という。
電池において，水溶液に浸

ひた

した物質を電
でん

極
きょく

といい，導線へ電子が流れ出
す電極を負

ふ

極
きょく

，導線から電子が流れ込
こ

む電極を正
せい

極
きょく

という。
　電池において，負極では電子を放出する酸化反応が起こり，正極では
電子を受け取る還元反応が起こる。また，両電極間に生じる最大の電位
差（電圧）を，電池の起

き

電
でん

力
りょく

という。電池では，イオン化傾向の大きな
金属は負極，イオン化傾向の小さい金属は正極となる。

　電池から電流を取り出すことを放
ほう

電
でん

という。電池に放電時とは逆向き
の電流を外部から流して，電池の起電力を回復させる操作を充

じゅう

電
でん
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　充電できない電池を一
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次
じ

電
でん

池
ち

といい，充電できる電池を二
に

次
じ

電
でん

池
ち

また

は蓄
ちく

電
でん

池
ち
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でん

池
ち
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電池のしくみ� 電池　cellsA
1

2

実用電池� 二次電池　rechargeable batteryB

▲図20　いろいろな実用電池

アルカリ
マンガン
乾電池

燃料電池　都市ガスなどから
水素を取り出して発電している。
非常用電源として，災害発生時
も電気を供給し続けられる。

鉛蓄電池　自動車のエンジン
スタートや車内照明，エアコン
などの電源（バッテリー）とし
て使用されている。

ニッケル・水素電池
負極に水素吸蔵合金
MH（水素を吸収・貯
蔵できる合金）を利用
している。

▼表3　実用電池の例

簡易マンガン乾電池をつくる

➡ p.15913

リチウムイオン電池
内部の電極が水に触

ふ

れると
発火する危険性がある。

1　酸化還元反応を利用した
電池を化学電池という。また，
太陽電池のように，酸化還元
反応を利用しない電池を物理
電池という。

2　電子が多い負極を電位が
低い，電子が少ない正極を電
位が高いという。正極と負極
との電位の差が電位差であり，
電圧と同じ単位〔Ｖ

ボルト

〕で表す。

e－ e－

＋

＋

酸化 還元

負極
（－）

電子e－

電極A 電極B

電流

電解液

正極
（＋）

▲図19　電池のしくみ

電池　中３
充電　中３

分
類 電池の名称 電池の反応に関わる物質 起電力

負極の物質 電解質 正極の物質 〔V〕

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50 
アルカリマンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50
酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.0
空気電池 Zn KOH O2 1.65

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04
ニッケル・カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33
ニッケル・水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33
リチウムイオン電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10
燃料電池（リン酸形） H2 H3PO4 O2 1.23
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5 実験で使うおもな試薬のつくり方

試薬 濃度 つくり方
硝酸銀水溶液 0.1 mol/L 硝酸銀1.7 gを水に溶かして100 mLとし，褐色瓶に入れる。
過酸化水素水 3% 市販の過酸化水素水（30%）100 mLを水に溶かして1 Lとする。
フェーリング液 使用するときに，次のA液とB液を等量ずつ混合する。

A液；硫酸銅（Ⅱ）五水和物CuSO4・5H2O 70 gを水に溶かして1 Lにする。
B液； 酒石酸ナトリウムカリウム346 gと水酸化ナトリウム130 gを水に溶か

して1 Lにする。
アンモニア性硝酸銀溶液 硝酸銀1 gに水20 mLを加えて溶かし，かき混ぜながら薄いアンモニア水を滴

下し，一度生成した沈
ちん

殿
でん

が再度，溶解してから用いる。使用する直前に調製する。
ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液 ヨウ化カリウム1.0 gとヨウ素0.3 gを水250 mLに溶かし，褐色瓶に入れる。
硫酸鉄（Ⅱ）水溶液 5% 硫酸鉄（Ⅱ）七水和物の結晶5 gを水95 gに溶かす。そこに，少量の硫酸と鉄

釘
くぎ

を加えておく。

試薬 変色域（pH）つくり方
メチルオレンジ溶液 3.1～4.4

赤　黄
メチルオレンジ0.1 gを温水100 mLに溶かし，冷えてからろ過する。

ブロモチモールブルー溶液 6.0～7.6
黄　青

ブロモチモールブルー0.1 gをエタノール20 mLに溶かし，水を加えて
100 mLにする。

フェノールフタレイン溶液 8.0～9.8
無　赤

フェノールフタレイン1 gを95%エタノール90 mLに溶かし，水を加え
て100 mLにする。

試薬 濃度 つくり方
濃塩酸 12 mol/L 36% 市販の塩酸（密度1.18 g/cm3, 約36%）を用いる。
希塩酸 6 mol/L 20% 濃塩酸と同体積の水を混合する。

2 mol/L 7% 濃塩酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸 18 mol/L 98% 市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
希硫酸 3 mol/L 25% 濃硫酸1体積と水5体積を混合する。

1 mol/L 10% 濃硫酸1体積と水17体積を混合する。
濃硝酸 13 mol/L 62% 市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
希硝酸 6 mol/L 32% 濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。

2 mol/L 12% 濃硝酸1体積と水5.5体積を混合する。
氷酢酸 17 mol/L 98% 市販の氷酢酸（密度1.05 g/cm3，約98%）を用いる。
希酢酸 2 mol/L 12% 氷酢酸1体積と水7体積を混合する。
水酸化ナトリウム水溶液 6 mol/L 24% 水酸化ナトリウム240 gに水を加えて1 Lとする。

2 mol/L 8% 水酸化ナトリウム80 gに水を加えて1 Lとする。
濃アンモニア水 15 mol/L 28% 市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
希アンモニア水 6 mol/L 10% 濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。

2 mol/L 3% 濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。

a 酸・塩基試薬

b 指示薬

c その他の試薬

実験の結果をグラフに表すには，次の順序で行う。

１ 横軸・縦軸を作成する

① 実験で「変化させた量」を横軸
じく

に，「変化した量」
の測定値を縦軸にとって，見出しと単位をかく。

② 測定値の最大の値を考えて，グラフが正方形に近
い形になるように，それぞれの軸に等間隔に目盛
りを入れる。

２ 測定した値を記入する

③ 縦軸・横軸の目盛りに合うように，測定値を ●や

×で正確に記入する。

④ 測定値には誤差があることを考
こう

慮
りょ

したうえで，曲
線のような変化なのか，直線のような変化なのか，
変化のようすを大まかに判断する。

３ 曲線または直線を引く

⑤ すべての測定点のなるべく近くを通るように，曲
線または直線を引く。そのとき，線の上下に同じ
数の測定点がくるようにする。

　すべての点を通るように折れ線を引いた方
が正確であるように見えるが，そうではない。
測定値には誤差があり，また，自然現象は滑

なめ

らかに変化することが多いので，曲線や直線
を引くようにする。

熱した時間〔分〕
0

0
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80
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120

2 4 6 8 10 12

温
度〔
℃
〕

　目盛りは，

1，5，10など，

区切りのよい値を使うと，

記入しやすい。

熱した時間〔分〕
0

0

20

40

60

80
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120

2 4 6 8 10 12

温
度〔
℃
〕 　測定値を記入すると，

変化のようすが見えてくる。

熱した時間〔分〕
0

0

20

40

60

80

100

120

2 4 6 8 10 12

温
度〔
℃
〕

　さらに加熱しても，

温度変化しないことが

予測できる。

●グラフの利点

・2つの測定値の間の関係が，わかりやすくなる。
・変化のようすや規則性がわかる。
・測定していないところでも，その値を推測すること
ができる。

●誤差とは

　実験で数値を読むときには，数値を読む人や測定器
具の目盛りのわずかなばらつきによって，測ろうとす
るものの正しい値（真の値）からずれた値を読んでし
まう。この真の値と測定値とのずれを，誤差という。
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25

熱した
時間〔分〕 0 2 4 6 8 10 12

温度〔℃〕 25.5 49.0 79.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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5 実験で使うおもな試薬のつくり方

試薬 濃度 つくり方
硝酸銀水溶液 0.1 mol/L 硝酸銀1.7 gを水に溶かして100 mLとし，褐色瓶に入れる。
過酸化水素水 3% 市販の過酸化水素水（30%）100 mLを水に溶かして1 Lとする。
フェーリング液 使用するときに，次のA液とB液を等量ずつ混合する。

A液；硫酸銅（Ⅱ）五水和物CuSO4・5H2O 70 gを水に溶かして1 Lにする。
B液； 酒石酸ナトリウムカリウム346 gと水酸化ナトリウム130 gを水に溶か

して1 Lにする。
アンモニア性硝酸銀溶液 硝酸銀1 gに水20 mLを加えて溶かし，かき混ぜながら薄いアンモニア水を滴

下し，一度生成した沈
ちん

殿
でん

が再度，溶解してから用いる。使用する直前に調製する。
ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液 ヨウ化カリウム1.0 gとヨウ素0.3 gを水250 mLに溶かし，褐色瓶に入れる。
硫酸鉄（Ⅱ）水溶液 5% 硫酸鉄（Ⅱ）七水和物の結晶5 gを水95 gに溶かす。そこに，少量の硫酸と鉄

釘
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を加えておく。

試薬 変色域（pH）つくり方
メチルオレンジ溶液 3.1～4.4

赤　黄
メチルオレンジ0.1 gを温水100 mLに溶かし，冷えてからろ過する。

ブロモチモールブルー溶液 6.0～7.6
黄　青

ブロモチモールブルー0.1 gをエタノール20 mLに溶かし，水を加えて
100 mLにする。

フェノールフタレイン溶液 8.0～9.8
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フェノールフタレイン1 gを95%エタノール90 mLに溶かし，水を加え
て100 mLにする。
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濃塩酸 12 mol/L 36% 市販の塩酸（密度1.18 g/cm3, 約36%）を用いる。
希塩酸 6 mol/L 20% 濃塩酸と同体積の水を混合する。

2 mol/L 7% 濃塩酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸 18 mol/L 98% 市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
希硫酸 3 mol/L 25% 濃硫酸1体積と水5体積を混合する。

1 mol/L 10% 濃硫酸1体積と水17体積を混合する。
濃硝酸 13 mol/L 62% 市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
希硝酸 6 mol/L 32% 濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。
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希酢酸 2 mol/L 12% 氷酢酸1体積と水7体積を混合する。
水酸化ナトリウム水溶液 6 mol/L 24% 水酸化ナトリウム240 gに水を加えて1 Lとする。

2 mol/L 8% 水酸化ナトリウム80 gに水を加えて1 Lとする。
濃アンモニア水 15 mol/L 28% 市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
希アンモニア水 6 mol/L 10% 濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。

2 mol/L 3% 濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。
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c その他の試薬

実験の結果をグラフに表すには，次の順序で行う。

１ 横軸・縦軸を作成する

① 実験で「変化させた量」を横軸
じく

に，「変化した量」
の測定値を縦軸にとって，見出しと単位をかく。
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数の測定点がくるようにする。
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